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CLASE 11: TERMODINAMICA

Temas: Entropia.
entropia y desorden: entropia como medida cuantitativa del desorden de un sistema

ejemplo: expansién isotérmica de un gas ideal AT=0->AU=0 -0=W

dQ dV
FEL
dV dQ

—— ~cambio fraccionario del volumen ~medida del desorden de las moléculas ~ —

T

nRT
dQ=dW=pdV=TdV =

dQ

entropia S : dS = —  ~cambio infinitesimal de entropia (en un proceso isotérmico reversible)

T

AS = Sf == Si = ~cambio de entropia (sélo en un proceso isotérmico reversible)

a una misma temperatura, mas calor ® mayor aleatoriedad

= 5 e
ejemplo: fusién de Lf = Ada— Ny N = g - il =122 .10 /K
1 kg de hielo T=273K / = T 213K

estado cristalino (muy ordenado) = estado liquido




CLASE 11: TERMODINAMICA

entropia y procesos reversibles: generalizacién a procesos no isotérmicos

~pensar el proceso como una sucesion de pasos reversibles infinitesimales

i
AS — [ d—Q = como la entropia es una medida del desorden de un estado especifico,
i no depende de cémo se llegé a él

=> ladiferencia AS = Sf — §.

; no depende del camino (funcién de estado)

= se puede calcular para procesos no reversibles

ejemplo: caliento 1 kg de agua de 0° C a 100° C

mc—— =mcin—

dQ_F} dT T;

T
en cada paso infinitesimal dQ =mcdTl AS = Sf -5, = ‘ = =
l T;

: l

T e
= 1kg4190 In = L3140 1K

koK ~ 729K
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entropia y expansion libre de un gas ideal:

A% no reversible!

Siganme! por la isoterma

s
AS = % =nkiin) — el 8514 2 —5.760/K

mol K




CLASE 11: TERMODINAMICA

entropia y ciclo de Carnot: cuatro pasos reversibles, entre dos temperaturas

expansion isotérmica:

compresién adiabética: Aot On _ 20007
AS.. =0 T TE S < S0k

Ciclo de Carnot

expansion adiabatica:

compresién isotérmica: ‘ —. AS,. =0

e Ge AW O
S TR

ASiptat = BSgp + AS4, =0 la fuente caliente y la fria cambian su entropia en forma opuesta
el medio ambiente no cambia su entropia

vale para cualquier ciclo reversible




CLASE 11: TERMODINAMICA

entropia y procesos irreversibles:

=> los procesos irreversibles implican aumento de la entropia

ejemplo: mezclo 1 kg de agua de 0° C con otro a 100° C

fd_Q_

sucesidn de pasos infinitesimales dQ = mcdT AS = Sf e = J T

J 323K

el agua caliente  AS., = 1kg4190 In = —603J/K
ke K#=373 K

2 33K
el agua fria ASfria = 1kg4190 In =+ 705J/K

ek 303K

AS =y ASf”-a =+ 102J/K  ~ conserva la energia

otal —
~ disminuye la “oportunidad” de usarla

=> si se incluyen todos los sistemas que participan en un proceso, la entropia se mantiene

constante (proceso reversible) o aumenta (proceso irreversible)
~ segunda ley




CLASE 11: TERMODINAMICA

interpretacion microscépica de la entropia:

entropia ~ medida cuantitativa del desorden de un sistema

estado macroscopico / estado microscédpico

descripcién global descripcion individual
~muchos estados 2N

N monedas:
mitad cara, mitad cruz / cudles cara, cuédles cruz

estado macroscépico mas probable: el asociado a més estados
microscopicos (6/16)

estado macroscépico mas ordenado: el asociado a menos estados
microscopicos (1/16)

mas probable = menos ordenado =) mayor entropia

w estados microscopicos k, cte. de Boltzmann

S=kglnw AS= Sf S—klnwf kglnw; =

Estado
macroscopico

~ propiedad del sistema como un todo

~ no es una propiedad individual c/comp

Estados microscopicos
correspondientes

Cuatro caras

Tres caras,
una cruz

DORD
OCCO

Dos caras,
dos cruces

00
@O0
CQCQ

Una cara,
tres cruces

Q.

Cuatro cruces
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entropia y expansion libre de un gas ideal:

0=0
W=20 AS =nRin2

ki — 0

microscdpico: las velocidades moleculares no cambian (no hay trabajo),
pero tienen el doble de volumen para moverse (mas estados posibles)

N moléculas W numero de estados iniciales

l

w; =2¥w; ndmero de estados finales

LVDWIG
BOLTZMANN

w gt
AS = kyyIn—L = kyIn2V = NkgIn2 = n Rin2

l {




